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Supersonic Unmanned Aerial Vehicle Project proceeds in Aerospace Plane Research Center 
at Muroran Institute Technology. The Gas Generator cycled Air Turbo Ramjet Engine is the 
most promising candidate for propulsion engine for this UAV. For this GG-ATR engine, its 
fuel and oxidizer are bio-ethanol and liquefied oxygen (LOX), respectively. 
The present paper describes about GG-ATR engine cycle analysis, design and 
manufacturing of engine components, ground test facilities. In addition, the authors 
describe about future study plan for ground test of GG-ATR engine. 
 













ボラムジェットエンジン（Gas Generator Cycle Air 
Turbo Ramjet Engine, GG-ATR）が考えられている 2-4)． 
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力 Fと比推力(Isp)の関係を次の式(1), (2)で示しておく． 
 
 













































































































えておき，気流全圧 PT，全温 TT を求める．そしてイ




































































































  (5) 
 
これにより以下の手順で GG 燃焼圧力 P*GGを求める． 
1. GG 燃焼圧力 P*GGを仮定する． 
2. GG燃焼ガス流量mGGをタービン-圧縮機パワーバ
ランスから求める． 
3. GG での化学平衡計算を行い，GG における特性
排気速度 C*GGを求める． 
4. 式(5)より，GG 燃焼圧力 PGGを修正する． 
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オオワシ ?号機推進システムに関する研究?





































  (6) 
 











































図 2 地上静止状態での GG-ATR エンジンの Isp 
 




る GG-ATR エンジンの Isp と密度比推力の比較を図
2, 3 に示した．密度比推力とは，Isp に推進剤の平均
密度を掛けたもので，Isp が単位推進剤重量当たり
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条件で 3.47kg/sec で，圧力比は定格回転数条件で 2.5
である． 
 





インペラを 64000rpm で回転させた時の Von Mises
応力分布を有限要素法（FEM）で求めたものである．
この解析結果では，64000rpm で回転させた場合で
も，最大 Von Mises 応力は許容応力の範囲内であっ
たことが示されている． 
 









 -  - 
中央に LOX，左右 2 つの噴射口からはエタノール
が噴射される．この噴射器からは定格作動時には，

































8 に製作した GG-ATR エンジンを示す． 
 
 
図 8? 製作した GG-ATR エンジン 
 
図 9? GG-ATR エンジン地上試験架台 
 





B) GN2 駆動によるターボ系要素性能冷走試験 
C) GG 燃焼ガス駆動によるエンジン全体試験 
A)の GN2 によるターボ系回転要素試験では，ター
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事前に CFD で解析した空力性能結果と比較する． 
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